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(57) Abstract 

The invention concerns an apparatus for the high-pressure ejection of a liquid or a particle-containing liquid. The apparatus comprises 
a pressure chamber (1) which accommodates the liquid, opens into an ejection opening (2) and is delimited by a working piston (3, 8) 
which can be displaced by a drive in the pressure chamber (1). The drive takes the form of an impact member (4) which exerts a resilient 
impact on the working piston and can be accelerated such that it is driven until it strikes the working piston end remote from the pressure 
chamber. The impact member is not driven whilst the impact is transmitted. The volume of the pressure chamber (1) is larger than the 
displacement volume of the liquid displaced by the working piston (3, 8) during its power stroke. 
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(57) Zusammenfassung 

Ejektionsgerat zur Hochdruckejektion einer Flussigkeit, oder einer Partikel enthaltenden Fliissigkeit, mit ciner die Fliissigkeit 
aufhehmenden Dnickkammer (1), die in eine Ejektionsdffhung (2) ausmundct und die von einem Arbeitskolben (3, 8) begrenzt wird, 
der von einem Antrieb in der Dnickkammer (1) verlagerbar ist Der Antrieb ist als einen elastischen StoB auf den Arbeitskolben austlbendes 
Anschlagstuck (4) ausgebildet, das angetrieben bis zum Anschlagen an dem der Dnickkammer abgewandten Ende des Arbeitskolbens 
beschleunigbar ist, wobei das Anschlagstuck mit der StoBubertragung antriebslos ist. Das Voiumen der Dnickkammer (1) ist grdfier als das 
Verdrangungsvolumen der von dem Arbeitskolben (3. 8) bei dessen Arbeitshub verdrangten Fltissigkeit 
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1 

E j ektions gerat zur Hochdrucke jektion einer Fliissigkeit 

Die Erfindung betrifft ein E jektionsgerat zur Hochdrucke jektion 
einer Fliissigkeit, oder einer Feststof f partikel enthaltenden 
5 Fliissigkeit, mit einer die Fliissigkeit aufnehmenden 

Druckkammer, die in eine E jektionsof fnung ausmiindet und die von 
einem Arbeitskolben begrenzt wird, der von einem Antrieb in der 
Druckkammer verlagerbar ist. 

10 Bei bekannten nadellosen Impfgeraten wird der Arbeitskolben 
zumeist von einer gespannten Feder angetrieben, wobei der 
Arbeitskolben mit verhaltnismaflig hohem Druck auf die 
Fliissigkeit einwirkt und das gesamte in der Druckkammer 
vorhandene Fliissigkeitsvolumen aus der E jektionsof fnung 

15 ausgestoflen wird- Es ist auch bekannt (z.B. GB-PS 993 309), die 
Druckkammer als Ampulle mit verformbaren Ampul lenwanden 
auszubilden und als Antrieb einen Antriebskolben zu verwenden, 
der zunachst einen Stoflimpuls auf den Arbeitskolben ausiibt, um 
anfanglich einen hoheren Ejektions druck fiir die Durchdringung 

20 der Haut zu erreichen, wonach der Arbeitskolben von einer 
Federanordnung nachgeschoben wird, um das restliche 
Fliissigkeitsvolumen aus der Ampulle auszudriicken - 

Bei diesem Fliissigkeitsvolumen handelt es sich im allgemeinen 
25 um relativ groiie Mengen im Bereich von Kubikzentimetern, was zu 
einer traumatischen Wirkxing auf das die Impfstelle umgebende 
Gewebe fiihren kann. Andererseits besteht Bedarf dafiir, ggf . 
kleine Fliissigkeitsmengen zu injizieren. Es wurde namlich 
festgestellt, dafl bei einer Hochdruckin jektion von kleinsten 
30 Farbs toff mengen in Gewebe der Farbstoff bei einer deutlich 

geringeren Schadigung des Gewebes gleichmaflig verteilt wurde. 

Durch die Erfindung wird das Problem gelost, wie ein 
E jektionsgerat der eingangs erwahnten Art so ausgebildet werden 
35 kann, daB auch kleine Fliissigkeitsmengen, ggf. Kubikmillimeter , 
ejiziert werden konnen. 

Dies wird erf indungsgem£i3 dadurch erreicht, dafl der Antrieb als 
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einen elastischen Stofl auf den Arbeitskolben ausiibendes 
Anschlagstiick ausgebildet ist, das angetirieben bis zum 
stofliibertragenden Anschlagen an dem der Druckkammer abgewandten 
Ende des Arbeitskolbens beschleunigbar ist, wobei das 
Anschlagstiick mit der Stofliibertragung antriebslos ist, und da/3 
das Volumen der Druckkammer grofler ist als das 
Verdrangungs volumen der von dem Arbeitskolben bei dessen 
Arbeitshub verdrangten Flussigkeit. 

Durch das Anschlagen des Anschlagstiicks auf den Arbeitskolben 
wird auf diesen ein elastischer Stofl iibertragen, wodurch der 
Arbeitskolben einen Hochdruckimpuls auf die Flussigkeit in der 
Druckkammer iibertragt, der zur Hochdrucke jektion der 
Flussigkeit aus der E jektionsof f nung fiihrt. Hierbei sind der 
E jektionsdruck und auch das ejizierte Volumen der Flussigkeit 
abhangig von der Auf tref f geschwindigkeit des Anschlagstiicks auf 
den Arbeitskolben und konnen daher durch Einstellung der 
Antriebsgeschwindigkeit des Anschlagstiicks eingestellt werden. 
Da das Antriebs stuck mit der Stofliibertragung seine 
Antriebskraf t verliert, wird auf die Flussigkeit nur der kurze 
StoAimpuls iibertragen. Durch den kurzen Hochdruckimpuls, der 
auf die Flussigkeit in der Druckkammer iibertragen wird, wird 
eine entsprechend kleine Teilmenge der Flussigkeit aus der 
E jektionsof f nung ejiziert, ohne das Gesamtvolumen der 
Druckkammer zu entleeren. Anders als im Stand der Technik wird 
die Stofliibertragung nur ausgenutzt, diese kleine Teilmenge zu 
ejizieren, ohne anschlieflend das Gesamtvolumen der Druckkammer 
auszustoflen. Dies wird dadurch erreicht, dafl das Anschlagstiick 
einen elastischen Stofl auf den Arbeitskolben ausiibt und mit der 
Stofliibertragung, d.h. mit Abgabe des Stoflimpulses , antriebslos 
wird und keine weitere Antriebskraf t auf den Arbeitskolben 
ausiibt. Es ist dadurch moglich, eine nur kleine Menge der 
Flussigkeit dosiert auszugeben. 

Das Druckkammervolumen ist grofler als das Hubvolumen des 
Arbeitskolbens, um unabhangig von der Grofle der Druckkammer 
eine kleine, aber dosierte Menge der Flussigkeit ejizieren zu 
konnen. Vorzugsweise betragt das Verhaltnis des 



Druckkammervolumens zu dem Verdrangungsvolumen des 
Antriebskolbens 5:1 bis insbesondere 20:1, das durch 
Einstellung der Antriebsgeschwindigkeit des Anschlagstiicks , 
d.h. der GroBe des auf den f reibewegbaren Antriebskolben 
5 iibertragenen StoJJimpulses , veranderbar sein kann. 

Die Antriebslosigkeit des Anschlagstiicks nach der 
Stofiimpulsubertragung auf das Anschlagstiick kann beispielsweise 
mithilfe eines Anschlags erreicht werden, von dem das 
10 Anschlagstiick nach der Stofiimpulsubertragung abgestoppt wird, 
oder z.B. durch entsprechende zeitliche Begrenzung des auf das 
Anschlagstiick einwirkenden Antriebsimpulses . 

Der Arbeit skolben besteht insbesondere aus einem festen, 
15 vorzugsweise aber elastisch biegbaren Material, in dem 
elastische StoJiwellen iibertragen werden, wie z.B. einem 
Metallmaterial . Bevorzugt wird als solches Metallmaterial Stahl 
oder Titan Oder eine Titanlegierung. Das Anschlagstiick kann 
irgendein Bauteil sein, das angetrieben auf den Arbeitskolben 
20 aufschlagt, beispielsweise ein Kipphebel, der von einem 

Antriebskolben angetrieben wird, oder z.B. eine schwenkbare 
Klappe, deren Ende auf den Arbeitskolben auf schlagt. Bevorzugt 
ist das Anschlagstiick als insbesondere koaxial zu dem 
Arbeitskolben ausgerichteter Antriebskolben ausgebildet, der in 
25 einem Antriebsrohr angetrieben beschleunigbar ist. 

Das Anschlagstiick kann insbesondere pneumatisch, hydraulisch, 
mechanisch , elektromagnetisch, elektrostriktiv, piezoelektrisch 
oder thermisch angetrieben sein. Hierbei ist es moglich, den 

30 Antrieb des Anschlagstiicks so zu gestalten, dafl dieser fiir 

jeweils nur einen Antriebshub angetrieben wird. Bevorzugt wird 
es jedoch, wenn das Anschlagstiick fiir ein gesteuert mehrf aches 
Anschlagen an dem Arbeitskolben in periodischer Wiederholung 
antreibbar ist, wobei das Anschlagstiick und der Arbeitskolben 

35 selbsttatig riickstellbar sind. Hierdurch kann die 

Gesamte jektionsmenge in Abhangigkeit von der Anzahl der 
Wiederholungen gesteuert eingestellt werden. 



BNSDOCID: <WO 9636381 A 1 I > 



Die zu ejizierende Fliissigkeit kann auch mit kleinen 
Feststof fpartikeln versetzt sein. Medikamente konnen z.B. zum 
Zwecke der besseren Dosierung in Tragerpartikel eingebettet 
werden r die dann im Korper wohldosiert das Medikament 
5 freisetzen. Sind solche oder auch andere Partikel der 

Fliissigkeit in der Druckkammer zugesetzt, so werden diese bei 
dem E j ektions vorgang mit ausgebracht und verhalten sich 
vergleichbar mit der sie umgebenden Fliissigkeit. baher kann mit 
dem Ejektionsgerat ein Medikamentendepot im Gewebe oder auch 
10 eine Teilchenanlagerung zu anderen Zwecken angelegt werden. 

Die E jektionsof fnung kann, wenn sie klein genug ist, of fen 
sein. Hierbei kann die E jektionsof fnung als sich verengende 
Diise oder als Kanal in ihrem Volumen derart ausgebildet sein, 

15 daJ3 die nach einer Ejektion ggf . zuriickgesaugte Fliissigkeit 
oder Luft innerhalb der Diise verbleibt und nicht in die 
Druckkammer eindringt. Durch das Nachfiillen der Druckkammer mit 
frischer Fliissigkeit wird somit zuerst die sich am AuslaBende 
der Diise befindende Substanz verdrangt, so dafl bei einem 

20 nachfolgenden Hochdruckimpuls keine zuriickgesaugten Substanzen 
ejiziert werden. 

Es ist aber auch moglich, da£ die E jektionsof fnung von einer 
Ventilvorrichtung beherrscht ist r die gesteuert angetrieben ist 

25 oder - vorzugsweise - auf eine vorbestimmte Drucksteigerung in 
der Druckkammer unter Offnen der E jektionsof fnung anspricht und 
druckabhangig riickstellbar ist. Hierdurch wird insbesondere 
verhindert, da£ beim Abf alien des Druckes in der Druckkammer 
nach der Flussigkeitse jektion unter den Umgebungsdruck Luft 

30 oder Fliissigkeit in die Druckkammer zuriickgesaugt wird. Die 
Ventilvorrichtung kann beispielsweise ein f ederbelasteter 
VentilstoBel oder Ventilschieber sein, Es ist insbesondere aber 
auch moglich, die E jektionsof fnung in einer die Druckkammer 
begrenzenden elastischen Membran auszubilden und in der 

35 Ruhelage der Membran vom freien Ende eines Verschluflstif tes 
verschlossen zu halten. Unter dem E jektionsdruck in der 
Druckkammer wird dann die Membran elastisch ausgewolbt, so dafl 
die E jektionsof fnung vom freien Ende des Verschluflstif tes 



5 

abgehoben und damit geoffnet wird und mit dem Absinken des 
Druckes wieder in die Ruhelage zuriickgestellt wird, in der die 
E jektionsof fnung wieder verschlossen wird. 

5 Fur einen periodischen Betrieb des Gerates weist die 

Druckkammer ein durch eine Druckabnahme in der Druckkammer 
offnendes Einlaflventil auf , so daJ5 die Druckkammer durch das 
Absinken des Flussigkeitsdruckes wieder nachgefiillt wird. 

10 Weiter kann die Druckkammer in ihrem Auf nahmevo lumen 

verstellbar sein. Dadurch lassen sich der E j ek t i on s druck und 
die Ejektionsdauer einstellen, denn bei einer Erhohung des 
Druckkammervolumens werden der E j ektion sdruck verringert und 
die Ejektionsdauer verlangert. 

15 

Eine vorteilhafte Ausf iihrungs form der Erfindung ist 
gekennzeichnet durch die Ausbildung als endoskopisches Gerat, 
wobei der Arbeitskolben als elastische Stoflwellen auf die 
Fliissigkeit in der Druckkammer iibertragende lange elastisch 
20 biegbare Sonde ausgebildet ist. Aus der EP 0 317 507 ist ein 
endoskopischer Ultrascha 11 -Generator bekannt, bei welchem ein 
Antriebskolben periodisch gegen eine elastische StoBwellen 
iibertragende Sonde anschlagt, mit der dadurch Nierensteine 
zertriimmert werden konnen. 

25 

Der Arbeitskolben kann aber bei der Ausf iihrungs form der 
Erfindung als endoskopisches Gerat auch kurz ausgefiihrt sein 
und die Druckkammer als langgestreckter f lussigkeitsgef iillter 
Kanal in dem elastischen Endoskop-Katheter ausgebildet sein. 
30 Hierbei wird die Stofiwelle durch die im Kanal befindliche 
Fliissigkeitssaule iibertragen, wodurch der Endoskopkatheter 
weitergehend flexibel ausgebidet sein kann. 

Bei dem erf indungsgemaflen E jektionsgerat kann die Druckkammer 
35 mit einem Zulaufkanal von einem Fliissigkeitsvorrat verbunden 
sein, in dem beispielsweise ein zu dem Fliissigkeitsvorrat hin 
sperrendes Riickschlagventil angeordnet ist. Die Druckkammer 
kann aber auch iiber einen von einem Fliissigkeitsvorrat 
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kommenden engen Zulaufkanal verbunden sein, der eng genug ist, 
um die Druckerhohung in der Druckkammer wahrend des Auf tret ens 
des zur Ejektion fiihrenden Hochdruckimpulses nicht wesentlich 
zu schmalern. Beispielsweise kann bei einer Ausf iihrungsf orm des 
5 erf indungsgemaBen Hochdrucke jektionsgerates als endoskopisches 
Gerat die Sonde an ihrem der Druckkammer benachbarten 
Endabschnitt. in einem Fiihrungsstiick gleitend gefiihrt sein, 
zwischen dem und der Sonde ein enger 

Fliissigkeitsdurchtrittsspalt ausgebildet ist, der proximal in 
10 einen entlang der Sonde verlaufenden Fliissigkeitszuf iihrkanal 
miindet. Hierbei bildet der enge Fliissigkeitsdurchtrittsspalt 
das Einlaflventil, weil die Fliissigkeit nur dann durch den 
Fliissigkeitsdurchtrittsspalt in die Druckkammer nachflieflen 
kann, wenn dort sich der Druck wieder verringert hat, 
15 wohingegen der kurze Hochdruckimpuls keinen nennenswerten 

Fliissigkeitstransport durch den engen Durchtrittsspalt bewirken 
kann. Ebenso eignet. sich jede kleine 
Fliissigkeitsdurchtrittsof fnung zur Druckkammer als 
Fliissigkeitszuf uhr. 

20 

Im allgemeinen ist nur eine Ejektionsof fnung vorgesehen, in 
welche die Druckkammer ausmiindet. Insbesondere bei einer 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung als endoskopisches Gerat kann es 
jedoch vorteilhaft sein, mehrere Ejektionsof fnungen vorzusehen, 
25 um beispielsweise ein grofieres Gewebegebiet mit ejiziertem 
Impfstoff zu versorgen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausf iihrungsf ormen erlautert, die 
aus der Zeichnung wenigstens schematisch ersichtlich sind. In 
30 der Zeichnung zeigt: 

Fig, 1 ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel des Antriebsteils 
eines erf indungsgemaflen E jektionsgerates , 

35 Fig, 2 bis 5 vier Ausf iihrungsf ormen des E jektionsteils eines 
erfindungsgemaflen E jektionsgerates , ausgefiihrt als 
endoskopisches E jektionsgerat , welches mit dem Antriebsteil aus 
Fig. 1 zusammenwirken kann, und 
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Fig. 6> eine Ausf iihrungsf orm eines 

Hochgeschwindigkeitsin jektors , der ebenfalls mit dem 
Antriebsteil aus Fig. 1 zusammenwirken kann. 

5 In Fig. 1 ist ein Ausf iihrungsbeispiel des Antriebsteils eines 
erf indungsgemaflen E jektionsgerates zur Hochdmckin jektion einer 
Fliissigkeit dargestellt. In einera Beschleunigungsrohr 12 ist 
ein Antriebskolben 4 zwischen einem Ausgangsanschlag 13 an dem 
einen Rohrende und einem Sondenkopf 14 eines als Sonde 8 
10 ausgebildeten Arbeitskolbens am anderen Rohrende hin und her 

verschiebbar. Im Ausf iihrungsbeispiel wird der Antriebskolben 4 
pneumatisch angetrieben, wobei die Druckluft durch den 
Druckluf tstutzen 15 zugefiihrt wird. Rings des 

Beschleunigungsrohrs 12 ist eine Ringkammer 16 ausgebildet, die 

15 nahe des Sondenkopf es 14 mit dem Inneren des 

Beschleunigungsrohres 12 in Verbindung steht. Durch Zufuhr 
eines Druckluf timpulses in das Beschleunigungsrohr 12 wird der 
Antriebskolben 4 zu dem anderen Rohrende getrieben, bis er an 
dem Sondenkopf 14 anschlagt. Die Luft im Beschleunigungsrohr 

20 stromabwarts des Antriebskolbens wird in die Ringkammer 16 

verdrangt und dort verdichtet. Nach dem Zufiihren der Druckluft 
wird der Antriebskolben 4 in dem Beschleunigungsrohr 12 durch 
den in der Ringkammer 16 aufgebauten Druck bis zum Anschlagen 
an dem Ausgangsanschlag 13 zuriickgef iihrt . 

25 

Fur weitere Einzelheiten des Antriebsteils aus Fig. 1 wird auf 
die diesbeziigliche Offenbarung in der EP 0 317 507 Al Bezug 
genommen, in der ein solches Antriebsteil im Zusammenhang mit 
einem endoskopischen Nierensteinzertriimmerer mithilfe der Sonde 
30 8 beschrieben ist. 

Erf indungsgem&i3 dient die langgestreckte Sonde 8 als 
Arbeitskolben fur die Hochdrucke jektion einer Fliissigkeit. 
Ausf iihrungsf ormen fiir ein erf indungsgemafles endoskopisches 
35 In jektionsgerat sind aus den Figuren 2 bis 5 ersichtlich. Von 
dem distalen Ende der Sonde 8 wird eine die Fliissigkeit 
enthaltende Druckkammer 1 begrenzt, die in eine 
Ejektionsof f nung 2 ausmiindet. Nach Fig. 2 ist die enge 
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Ejektionsof fnung 2 standig of fen; nach Fig. 3 wird die 
E jektionsof fnung 2 von einer Ventilvorrichtung in Form eines 
gegen die Riickstellkraf t einer Feder 17 verschiebbaren 
Ventilschiebers 18 beherrscht. Nach Fig. 4 wird die Druckkammer 
5 1 von einer Merabran 6 umgrenzt, in der die E jektionsof fming 2 
ausgebildet ist, die jedoch in der Ruhelage vom freien Ende 
eines Verschluflstif tes 7 verschlossen wird. 

Der distale Endabschnitt der Sonde 8 ist in einem Fiihrungsstiick 
10 9 gleitend derart gefiihrt, daB zwischen der Sonde und dem 
Fiihrungsstiick ein enger Fliissigkeitsdurchtrittsspalt 10 
verbleibt, der proximal in einen die Sonde 8 umgebenden 
Fliissigkeits2ufiihrkanal 11 miindet. Die Fliissigkeitszuf uhr 
erfolgt am Eintrittsstutzen 19. 

15 

Das in den Fig. 2 bis 4 dargestellte endoskopische 
Hochgeschwindigkeits-Injektionsgerat kann dort Verwendung 
finden, wo Fliissigkeiten an schwierig zuganglichen Orten 
nadellos injiziert bzw. appliziert werden sollen. Der 

20 Hauptanwendungsbereich kann in der Medizin bei minimalinvasiven 
Opera tionstechniken zu sehen sein. Dabei ist insbesondere an 
die medikamentose Behandlung der Prostata mit ot-Blockern 
gedacht. Weitere denkbare Anwendungsgebiete sind eine 
medikamentose Tumorbehandlung Oder auch eine Injektion von 

25 Substanzen durch die Zellmembran hindurch fiir eine Gentherapie. 
Jedoch gibt es auch eine Vielzahl anderer EinsatzmGglichkeiten . 

Das endoskopische E jektionsgerat ist vergleichbar mit einer 
miniaturisierten Impf pistole, deren kompressionserzeugender 

30 Mechanismus weit von der E jektionsof fnung 2 entfernt ist. 

Beispielsweise konnen der Durchmesser des Fiihrungsstiickes 9 
etwa 6 mm, und der Durchmesser der Sonde 8 etwa 2 bis 3,5 mm 
betragen. Das Fltissigkeitsvolumen in der Druckkammer 1 wird 
durch die elastische Auslenkung der Sonde 8 unter Druck 

35 gesetzt. Dabei entstehen kurzzeitig sehr hohe Driicke (etwa 50 
MPa), die zu einem Fliissigkeitsaussto/5 durch die 
E jektionsof fnung fiihren. 
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Die Druckenergie wird durch den im Ausfiihrungsbeispiel 
pneumatisch beschleunigten Antriebskolben 4 (Fig. 1) 
bereitgestellt , der am Ende des Beschleunigungsrohres 12 auf 
den Sondenkopf 14 aufschlagt. Dabei wird eine Kompressionswelle 
5 in der Sonde 8 erzeugt, die sich entlang dieser fortbewegt. 
Erreicht die Kompressionswelle das Ende der Sonde 8, so wird 
durch deren Vorwartsbewegung das Fliissigkeitsvolumen in der 
Druckkammer 1 verkleinert. Dies fiihrt zu einem Druckanstieg in 
der Fliissigkeit. Aus der in der Druckkammer 1 seitlich 
10 angebrachten E jektionsof f nung 2 spritzt nun infolge der 
Druckerhohung Fliissigkeit mit hoher Geschwindigkeit . 

Der Fliissigkeitszuf iihrkanal 11 erlaubt einen kontinuierlichen 
Betrieb des Ejektors. Am Eintrittsstutzen 19 wird die 
15 Fliissigkeit mit geringem Druck zugefiihrt (z.B. hydrostatisch ) . 
Zwischen Sonde 8 und Fiihrungsstiick 9 kann die Fliissigkeit iiber 
den engen Durchtrittsspalt 10 in die Druckkammer 1 gelangen. 

Die Zufuhr der Fliissigkeit in die Druckkammer 1 mufi durch ein 

20 mechanisches oder hydraulisches Einlaflventil geregelt sein, das 
einerseits zwischen den Kompressionsvorgangen Fliissigkeit in 
die Druckkammer laflt, aber andererseits wahrend des 
Kompressionsvorganges schlieJ3t Oder wesentlich sperrt f um den 
Druck iiberhaupt aufbauen zu konnen. Dies ist in den gezeigten 

25 Ausf iihrungsf ormen durch den langen Durchtrittsspalt 10 zwischen 
Sonde 8 und Fiihrungsstiick 9 realisiert, der durch die 
unterschiedlich lang andauernden Vorgange des unter 
Drucksetzens und der Nachfiillung die Funktion eines Ventils 
iibernimmt. Das Nachfiillen der Druckkammer 1 kann immer dann 

30 stattfinden, wenn der Druck in dieser nicht erhoht ist. Bei 

geeigneten Abmessungen von Diisenoffnung und Druckkammer dauert 
die Druckiiberhahung 50 us bis 1 ms • Bei einer Schuflf requenz , 
die durch den Beschleunigungsvorgang des Antriebskolbens 4 
beschrankt ist, (z.B. 20 Hz), bleibt folglich eine relativ 

35 lange Zeit, um geniigend Fliissigkeit bei kleiner Druckdif f erenz 
auch durch einen sehr engen Durchtrittspalt 10 zu 
transportieren. Wahrend der sehr kurz andauernden Kompression 
kann hingegen durch den langen engen Durchtrittsspalt nur eine 
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minimale Fliissigkeit smenge ausstrdmen, wodurch die maximal 
erreichbare Druckerhohung kaum gemindert wird. Der Spalt wirkt 
als instationare Dichtung. 

5 Nach der Druckerhohung in der Druckkammer 1 sinkt der Druck 
kurzzeitig unter den Umgebungs druck. Dies fiihrt bei einer 
Anwendung, bei der die E jektionsof f nung 2 nicht mit Fliissigkeit 
umgeben ist, zu einem Ansaugen der Umgebungsluf t . Kami diese 
eingesaugte Luft nicht durch die nachgelief erte Fliissigkeit 

10 wieder aus der Druckkammer 1 verdrangt werden, bevor der 

nachste Kompressionsvorgang beginnt, so muB das Instrument 
entliiftet werden. Daher ist bevorzugt eine Ventilvorrichtung 
vorgesehen, wodurch das E jektionsgerat sowohl in Gas als auch 
in Fliissigkeit eingesetzt werden kann. Fig. 3 zeigt einen durch 

15 den Kompressionsdruck verschiebbaren Ventilschieber 18, der die 
E jektionsof f nung 2 freigibt oder schlieflt. Ein weiterer 
Vorschlag ist in Fig. 4 dargestellt. Um die bewegten Massen fiir 
die sehr kurzen Steuerzeiten so gering wie moglich zu halten, 
ist die Wand der Druckkammer 1 als elastische Membran 6 

20 ausgefuhrt, in der sich gleichzeitig auch die E jektionsof fung 2 
befindet. Die E jektionsof f nung 2 wird von dem freien Ende eines 
Stiftes 7 verschlossen . Durch die Druckerhohung in der 
Druckkammer 1 wird die elastische Membran 6 von dem freien Ende 
des VerschluBstif tes 7 abgehoben und gibt einen kleinen Spalt 

25 frei. Durch diesen kann nun die Fliissigkeit in die 
E jektionsof f nung 2 stromen und nach auBen gelangen. 

Die ausgespritzte Fliissigkeitsmenge pro Schufl liegt aufgrund 
der kurzen Kompress ions zei ten der elastischen Welle unterhalb 
30 von 5 p.1. Herkommliche Impfpistolen bringen das 300 bis 
1000-fache Fliissigkeitsvolumen aus. 

Das endoskopische E jektionsgerat gemaJi der Erfindung weist 
insbesondere folgende Vorteile auf : 

35 

- sehr gute Dosierbarkeit des In jektionsvolumens durch minimale 
Ausbringungsmengen je Schufi; 
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= gieichmaJ3ige Verteilung auch geringster Volumina im Gewebe; 

- hohe Eindringtief e der zu in jizierenden Fliissigkeit; 
5 - minimale Verletzung des Gewebes ; 

- hohe Schuiifolge der einzelnen Injektionen durch automat ischen 
Nachfiillmechanismus (zur Zeit sind 20 SchuJi pro Sekunde 
moglich ) ; 

10 

- sehr kurze steile Kompression durch Impulsiibertragung . 

Wahrend nach den Figuren 2 bis 4 die E jektionsof f nung 2 
seitlich des Sondenkopfes ausgebildet ist, zeigt Fig. 5 eine 
15 Ausf iihrungsf orm, bei der die E jektionsof f nung 2 stirnseitig der 
Sonde ausmiindet. In der Ausf uhrungsf orm aus Fig. 5 ist der 
E jektionskanal als sich trichterf ormig verjungende Diise 
ausgestaltet . 

20 Aus Fig. 6 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung in 
Form eines nadellosen Impfgerates ersichtlich. Hier ist 
ans telle der langen Sonde 8 bei den Ausf uhrungsf ormen nach den 
Fig. 2 bis 5 ein kurzer Arbeitskolben 3 vorgesehen. Die 
E jektionsof fnung 2 wird von einem Nadelventil beherrscht f 

25 dessen Ventilfeder 20 in deren Federkraft mittels eines 

Handrades 21 verstellbar ist. AuBerdem wird die Druckkammer 1 
von einem Verstellkolben 22 begrenzt, der mittels eines zweiten 
Handrades 23 mit Verstellspindel 24 zur Anderung des 
Auf nahmevolumens der Druckkammer 1 verstellbar ist. 

30 

Als Antriebsteil kann derjenige nach Fig. 1 dienen, dessen 
Auflenrohr 25 statt an die Sondenf uhrung an den den 
Arbeitskolben 4 aufnehmenden Geratestutzen 26 angeschraubt 
wird, so dafl das Beschleunigungsrohr 12 auf den Arbeitskolben 3 
35 ausgerichtet ist. 

Auch bei der Ausf uhrungsf orm aus Fig. 6 wird der 
Antriebskolben 4 im Beschleunigungsrohr 12 pneumatisch 
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beschleunigt , bis der Antriebskolben 4 auf den Arbeitskolben 3 
auftrifft (1. StoB). Da dieser StoB nicht vollig elastisch ist, 
wird nur ein Teil (nahe bei 100%) der kinetischen Energie auf 
den Arbeitskolben 3 iibertragen. Beim Vorliegen eines 
5 vollstandig elastischen Stofies wiirde der Antriebskolben 4 nach 
dem StoB stehenbleiben und der Arbeitskolben 3 wiirde mit der 
Geschwindigkeit des Antriebskolbens 4 weiterf liegen (Es wird 
hierzu vorausgesetzt, dafi die Kolben gleiche Masse und Lange 
haben) • Da aber ein kleiner Teil der Energie beim StoB 

10 verlorengeht , f liegen beide Kolben 3, 4 in Richtung zu der 

Ventilnadel 27 weiter, der Antriebskolben 4 jedoch mit einer 
sehr viel kleineren Geschwindigkeit. Die Beschleunigung des 
Arbeitskolbens 3 erfolgt in der Zeit, die die elastischen 
Wellen im Material der Kolben brauchen, urn einmal hin- und 

15 zuriickzulauf en. Diese Zeit ist kurz (bei Kolben von 20 mm Lange 
ca. 8 us) dim Vergleich zur Einspritzdauer . Auch die akustischen 
Wellenlauf zeiten in dem unter Druck zu setzenden 
Flussigkeitsvolumen sind kiirzer als die Einspritzdauer (bei 
einer max. Kolbenlange von 15 mm und Wasser als Fliissigkeit: 10 

20 us). Deshalb wird das Flussigkeitsvolumen durch die Bewegung 
des Arbeitskolbens 3 als ganzes gleichmaftig unter Druck 
gesetzt. Die Druckerhohung bewirkt, dafl der Arbeitskolben 3 
stetig abgebremst wird und spater die Bewegungsrichtung 
umkehrt. Die kinetische Energie wird in Druckenergie 

25 umgewandelt und umgekehrt. 

Nach der Ejektion der Fliissigkeit stoflt der Arbeitskolben 3 zum 
zweitenmal mit dem Antriebskolben 4 zusammen. Letzterer fliegt 
dann in dem Beschleunigungsrohr 12 zuriick. Der Arbeitskolben 3 

30 behalt eine kleine Geschwindigkeit, die ausreichend ist f daB er 
in die Ruhelage zuruckkehrt. Hierbei off net das druckgesteuerte 
EinlaBventil (nicht gezeigt) f das in einer in der Ruhelage des 
Arbeitskolbens 3 von diesem f reigegebenen EinlaBof f nung 28 
miindet, weil der Druck in der Druckkammer 1 nun geringer als 

35 der Druck in einem Vorratsbehalter (z.B. Sprit ze) ist. Die 
ausgespritzte Masse wird hierdurch nachgefiillt. 

Die Druckerhohung in der Druckkammer 1 bewirkt eine Zunahme der 
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Kraft auf die Schulter der Ventilnadel 27. Sobald diese 
Druckkraft die Kraft der vorgespannten Ventilfeder 20 
iibersteigt, hebt die Ventilnadel 27 ab und der E j ek t ions vorgang 
beginnt. Durch die Bewegungsumkehr des Arbeitskolbens 3 
5 erreicht der Druck ein Maximum, urn dann abzuf alien. Fallt der 
Druck unter den Of f nungsdruck, so wird die E jektionsof f nung 2 
von der Ventilnadel 27 wieder geschlossen und der 
Ejekt ions vorgang wird beendet. Unter dem noch verbleibenden 
Fliissigkeitsdruck wird der Arbeit skolben 3 in die Ruhelage 
10 geschoben. 

Der Of f nungsdruck wird iiber die Vorspannung der Ventilfeder 20 
eingestellt. Eine kleine Steigung des Gewindes (0,5 mm) der 
Stellschraube 21 erlaubt die Einstellung des Of fungsdruckes 

15 zwischen 10 und 200 bar bei einer Umdrehung . Es mag so 

scheinen, daB die Peder (Federkonstante z.B. 200 N/ram) sehr 
grofl und steif ist. Dies ist aber deshalb vorteilhaft, damit 
die Nadel schnell genug schlieBt. Eine weiche Feder konnte zwar 
durch starkere Kompression die gleiche Kraft aufbringen, aber 

20 da es sich urn ein Masse-Feder System handelt, muB dessen 

Resonanzf requenz hoch genug liegen, damit der SchlieBvorgang 
beendet ist, ehe der Druck im System unter den Umgebungsdruck 
fallt. Andernfalls wiirde durch die E jektionsof f nung 2 Luft 
angesaugt werden. 

25 

Die auf den Ausgangsstutzen auf geschraubte Kappe 29 mit der 
E jektionsof f nung 2 ist als separates Teil vorgesehen, urn zum 
einen die Herstellung zu erleichtern, aber zum zweiten, um 
E jektionsof fnungen 2 unterschiedlicher GroBe benutzen zu 

30 konnen. Die GroBe der E jektionsof f nung entscheidet in 

erheblichem MaBe dariiber, wieviel Flussigkeit ejiziert wird. 
Eine VergroBerung auf den zweif achen Wert wiirde das 
Ejekt ions volumen vervierf achen, ohne einen nennenswerten 
EinfluB auf den E jektionsdruck zu haben. Da aber diese 

35 Moglichkeit einen Umbau beinhaltet, ist die Variation des 
Volumens der Druckkammer 1 vorgesehen f wodurch das 
Ejekt ions volumen wenn auch in geringerem MaBe, aber ohne Umbau, 
verandert werden kann . 
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Ztuti Entliiften und Befiillen der Druckkammer 1 wird der 
Verstellkolben zur Verstellung des Volumens der Druckkammer 1 
auf deren minimales Volumen eingestellt. Knapp unterhalb der 
Kolbenkante befindet sich die Entliif tungsof f nung 30 , die im 
5 Betriebszustand des Gerates mit einer Schraube (nicht gezeigt) 
verschlossen ist. Diese Schraube wird leicht gelockert. Mit 
einer Fiillspritze an der Einlaflof f nung 28 wird die Flussigkeit 
in die Druckkammer 1 gedriickt. Hierbei off net das Einlafiventil , 
das auf Uberdruck von aufien (Unterdruck im Inneren) off net. Es 

10 wird solange Flussigkeit nachgedriickt , bis diese an der 

Entliif tungsof f nung 30 herausquillt . Dann wird die Schraube an 
der Entliif tungsof f nung 30 dichtgezogen . Durch Drehen an der 
Verstellspindel 24 kann jetzt das gewiinschte Gesamtvolumen 
nachgefiillt werden, denn durch das Herausziehen des 

15 Verstellkolbens entsteht ein Unterdruck und das Einlafiventil 
6ffnet r so dafl dann Flussigkeit aus der Vorratsspritze 
herausgezogen wird. Fur die Vorratsspritze sollte deshalb eine 
Glasausfiihnung benutzt werden , die leichtgangig ist. 

20 Da stets kleine Leckagen an der Ventilnadel 27 wie auch an dem 
Verstellkolben 22 zu erwarten sind, ist ein Leckagesammelsystem 
31 vorgesehen. 

Rechts in Fig. 6 ist eine Druckwandlerbohrung vorgesehen, die 
25 zwar fur den Geratebetrieb nicht notwendig ist, jedoch fiir 
Funktions tests und fiir die Eichung der Stellschrauben 
vorteilhaft ist. Bei normalem Betrieb soil daher hier ein 
Blindbolzen die Off nung abschlieflen. 

30 Wie bereits erwahnt, kann mithilfe des Verstellkolbens 22 das 

Volumen der Druckkammer 1 verandert werden. Hierdurch und durch 
die Veranderung der Geschwindigkeit des Antriebskolbens 4 
konnen sowohl der Ejektionsdruck als auch das Ejektionsvo lumen 
verandert werden. Eine Erhohung der Geschwindigkeit des 

35 Antriebskolbens 4 durch eine Erhohung des pneumatischen 
Antriebsdrucks bewirkt sowohl eine Erhohung des 
Ejektionsdruckes als auch des Ejektions volumens . Im 
wesentlichen ist das Maximum des E jektionsdruckverlauf es direkt 
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proportional zur Kolbengeschwindigkeit. Das Ejektionsvolumen 
nimmt in erster Naherung mit der Wurzel der 

Kolbengeschwindigkeit zu. Durch Verringerung des Volumens der 
Druckkammer 1 und Erhohung der Geschwindigkeit des 
5 Antriebskolbens kann daher der E jektionsdruck erhoht und die 
mit der Erhohung der Kolbengeschwindigkeit ebenfalls 
einhergehende VergroBerung des E jektionsvolumens wenigstens 
teilweise koitipensiert werden. Wird das Volumen der unter Druck 
gesetzten Fliissigkeit bei gleichbleibender 
10 Kolbengeschwindigkeit vergr515ert, so erniedrigt sich der 
E jektionsdruck und die E jektionsdauer wird verlangert. 
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Patentanspriiche 

1. E jektionsgerat zur Hochdrucke jektion einer Fliissigkeit , oder 
5 einer Partikel enthaltenden Fliissigkeit, iciit einer die 

Fliissigkeit aufnehmenden Druckkammer (1), die in eine 
E jektionsof f nung (2) ausmiindet und die von einem Arbeitskolben 
(3, 8) begrenzt wird, der von einem Antrieb in der Druckkammer 
(1) verlagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 

10 als einen elastischen StoB auf den Arbeitskolben ausiibendes 
Anschlagstiick (4) ausgebildet ist, das angetrieben bis zum 
Anschlagen an dem der Druckkammer abgewandten Ende des 
Arbeitskolbens beschleunigbar ist, wobei das Anschlagstiick mit 
der Stofiubertragung antriebslos ist, und daB das Volumen der 

15 Druckkammer (1) groBer ist als das Verdrangungsvolumen der von 
dem Arbeitskolben (3, 8) bei dessen Arbeitshub verdrangten 
Fliissigkeit . 

2. E jektionsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
20 das Anschlagstiick als insbesondere zu dem Arbeitskolben (3, 8) 

koaxialer Antriebskolben (4) ausgebildet ist, der in einem 
Antriebsrohr (5) angetrieben beschleunigbar ist. 

3. E jektionsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

25 gekennzeichnet, daB das Anschlagstiick (4) pneumatisch, 

hydraulis ch , mechanis ch , elektromagnetisch , elektrostriktiv , 
piezoelektrisch oder thermisch angetrieben ist. 

4. E jektionsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB das Anschlagstiick (4) fur ein mehrf aches 

Anschlagen an dem Arbeitskolben (3, 8) periodisch hin- und 
hergehend antreibbar ist, wobei das Anschlagstiick (4) und der 
Arbeitskolben (3, 8) selbsttatig riickstellbar sind. 

35 5. E jektionsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die E jektionsof f nung (2) von einer 
Ventilvorrichtung beherrscht ist. 
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6. E jektionsgerat nach Anspruch 5/ dadurch gekennzeichnet , daB 
die Ventilvorrichtung auf eine vorbestimmte Drucksteigerung in 
der Druckkammer (1) unter Offnen der E jektionsof f nung (2) 
anspricht und druckabhangig riickstellbar ist. 

7. E jektionsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die E jektionsof f nung (2) in einer die Druckkammer (1) 
begrenzenden elastischen Membran (6) ausgebildet ist und in der 
Ruhelage der Membran vom freien Ende eines VerschluBstif tes (7) 
verschlossen wird. 

8. E jektionsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckkammer (1) in mehrere 

In jektionsof f nungen ausmiindet . 

9. E jektionsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Druckkammer (1) ein durch eine 
Druckabnahme in der Druckkammer of fnendes EinlaBventil 

auf weist . 

10. E jektionsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Druckkammer in ihrem Auf nahmevolumen 
verstellbar ist. 

11. E jektionsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch die Ausbildung als endoskopisches Gerat, 
wobei der Arbeitskolben als elastische StoBwellen auf die 
Flussigkeit in der Druckkammer ubertragende Sonde (8) 
ausgebildet ist . 

12. E jektionsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckkammer (1) uber einen engen Kanal 
mit einem Fliissigkeitsvorrat verbunden ist. 

13. E jektionsgerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonde an ihrem der Druckkammer ( 1 ) benachbarten 
Endabschnitt in einem Fiihrungsstiick (9) gleitend gefuhrt ist, 
zwischen dem und der Sonde (8) ein enger 
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Fliissigkeitsdurchtrittsspalt (10) ausgebildet ist, der proximal 
in einen entlang der Sonde (8) verlaufenden 
Fliissigkeitszuf iihrkanal ( 11 ) miindet - 

14. Ejektionsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch die Ausbildung als endoskopisches Gerat 
mit einem Endoskop-Katheter , in dem die Druckkammer als 
f liissigkeitsgefiillter Kanal ausgebildet ist. 

15* E jektionsgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 14 , 
gekennzeichnet durch die Ausbildung als nadelloses Impf gerat, 
wobei die Ventilvorrichtung in ihrem Of f nungsdruck verstellbar 
ist- 
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